
V

494
' SEANCE DU 26 NOVEMBRE1886.

amener.a ranger les Rhopalomyces , sinon dans les Mucorinees,

du moins au voisinage de cette famille. II n'y a aucun rapport,

ainsi que vient de le montrer M. Gostantin, entre le It. elegans et

les autres especes placees a tort dans ce genre.

M. Cornu signale,a ce propos, les affinites obscures d'un certain

nombre de Dematiees, groupe heterogene et riche en formes va-

rices, en particulier dans l'elegant genre Camptoum, dont les

especes croissent sur les Cyperacees. Ce genre presente des articles

couronnes de spores et donne en germant un thalle unicellulaire.

M. Van Tieghem fait a la Societe la communication suivante

:

ORIGINE DES RADICELLES ET DES RACINES LATERALES CHEZ LES LEGUMI-

NEUSES ET LES [CUCURBITACEES, par Ph. VAUI TIEtiUEH et H.

DOtLIOT.

En poursuivant, sur l'origine, la croissance interne et la sortie des

membres endogenes, le travail dont nous avons deja communique quel-

ques resultats a la Societe (1), nous avons etc conduits a etudier a notre

tour le mode de formation des radicelles et des racines laterales chez les

Legumineuses et les Cucurbitacees, plantes qui offrent, commeon sait,

sous ce rapport un interet tout particulier. En effet, d'apres M. Janc-

zewski (2), les radicelles des Legumineuses et des Cucurbitacees se

formeraient tout autrement que celles des autres Dicotyledones, tirant

leur cylindre central seul du pericycle de la racine, leur ecorce et leur

coiffe de l'endoderme et des assises corticales internes de la racine.

D'autre part, d'apres M. Lemaire (3), les racines laterales des Legumi-

neuses offriraient la meme exception, leur cylindre central seul se for-

mant aux depens du pericycle de la tige, leur ecorce et leur coiffe

derivant ensemble de l'endoderme de la tige ; ce botaniste n'a pas etudie

la question chez les Gucurbitacees.

Nos recherches nous ont montre que cette double exception n'est

qu'apparente, que les Legumineuses et les Cucurbitacees forment en
realite leurs radicelles et leurs racines laterales comme les autres Dico-
tyledones, c'est-a-dire tout entieres aux depens du pericycle de la racine

(1) Ph. Van Tieghem et H. Douliot, Observations sur la sortie des racines laterales
et en general des organes endogenes {Bull. Soc. bot. y seance du 14 mai 1886). Sur la

formation des racines laterales des Monocotyledones (Ibid., seance du 23 juillet 1886).
(2) Janczewski, Recherches sur le developpement des radicelles dans les Phanero-

games (Annales des sciences naturelles
9

5a
serie, xx, 1874-).

(3) Lemaire, Recherches sur Vorigine et le developpement des racines laterales chez
les Dicotyledones (Ann. des sciences nat.

y
7° serie, in, 1886).
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ou de la tige mere. Ge qui est vrai, c'est que ces plantes sont le siege

d'un phenomene secondaire, qui est loin de leur apparlenir en propre,

qui se retrouve, au contraire, tres frequemment ailleurs, mais qui se

manifeste chez elles avec une intensity plus grande, de maniere a mas-

quer davantage le veritable etat des choses. Aussi est-il necessaire,

avant d'entrer dans l'etude du sujet, de definir exactement ce phenomene

secondaire.

Dans une Note precedente (4), nous avons montre qu'a peine ebauchee

la jeune racine laterale ou la jeune radicelle se nourrit par toute sa sur-

face externe. A cet effet, elle attaque et dissout de proche en proche

toutes les cellules qu'elle vient a toucher, d'abord leurs contenus, puis

leurs membranes; elle en absorbe a mesure toute la substance liquefiee

et croit en m6metemps, de maniere a remplir toujours exactement l'es-

pace devenu libre. En un mot, elle digere toute la portion de tissu situee

en dehors d'elle et s'y subslitue, absolument commedans la graine l'em-

bryon digere l'albumen qui l'enveloppe et dont il prend la place. C'est

done par le fait meme de sa nutrition et de sa croissance interne que

la racine ou la radicelle se frave un chemin vers l'exterieur.
V

Ceci rappele, si Ton observe comparativement ce phenomene de

digestion chez un grand nombre de plantes, on voit qu'il se manifeste,

suivant les cas, de trois manieres diflerentes.

Quelquefois c'est l'epiderme memede la racine laterale ou de la radi-

celle, progressivement cloisonne vers le sommet pour former les calottes

successives de la coiffe, qui attaque directement et sans aucun interme-

diaire tous les tissus externes du membre generateur, les digere et en

absorbe la substance liquefiee. La jeune racine ou radicelle est alors

nue; sa digestion est directe et totale (Fougeres, Cycadees, Coniferes,

Cruciferes, Caryophyllees, diverses Monocotyledones, etc.).

Le plus souvent la racine laterale ou la radicelle, a mesure qu'elle

grandit, pousse devant elle une couche plus ou moins epaisse du tissu

du membre generateur, couche qui demeure vivante, pleine de proto-

plasme, et qui s'etend progressivement en cloisonnant ses cellules, de

maniere a recouvrir toujours completement le jeune organe a la surface

duquel elle est intimement unie. C'est alors cette couche qui digere tout

le tissu exterieur a elle, en absorbe les produits solubles et les transmet

a la racine sous-jacente, ne gardant pour elle que ce qui est necessaire a

sa propre croissance. Elle merite un nom special : nous l'appellerons

desormais la poche digestive ou simplement la poche. Dans ce cas, la

racine laterale ou la radicelle est enveloppee; sa digestion estindirecte

et partielle.

i

(1) Voy. le Bulletin, seance du 14 mai 1886.
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Ailleurs, enfin, la racine laterale ou la radicelle est tout d'abord com-

pletement entouree d'une poche, comme dans le second cas ; mais,

bientot, en s'elargissant brusquement a la base, elle digere la parti

e

laterale de cette poche et n'en laisse subsister que la region terminate.

A partir de ce moment, elle est nue sur les flancs, ou sa digestion est

directe et totale, enveloppSe au sommet, ou sa digestion est indirecte et

partielle. Ce troisieme cas, caracterise par une poche digestive incom-

plete, est evideminent intermediaire aux deux autres; il est d'ailleurs

relie au second par de nombreuses transitions (diverses Rubiacees et

Ombelliferes, Primeveres, Auricule, diverses Monocotyledones, etc.).

La frequente production de ce que nous appelons ici une poche diges-

tive, complete ou incomplete, n'a pas echappe aux auteurs qui ont etudie

l'origine des radicelles et des racines laterales. Des 1868, en effet,

MM. Nageli et Leitgeb ont decrit la formation de cette fausse coiffe

(unachte Wurzelhaube), comme ils l'appellent, dans les radicelles de plu-

sieurs Monocotyledones (Pontederia crassipes, Oryza saliva) et Dico-

tyledones (Veronica Beccabunga, Lysimachia thyrsiflora, Nasturtium

officinale, Limnanthemum geminatum) ; les radicelles du Pontederia

crassipes ne produisent memepas de vraie coiffe et n'ont leur sommet

protege que par cette poche, de bonne heure detachee circulairement a

sa base (1).

Plus tard, en 1874, M. Janczewski a observe le meme phenomene

dans les radicelles de quelques autres Monocotyledones (Alisma Plan-

lago, Sagittaria sagittifolia, Zea Mays) et Dicotyledones (Fagopyrum
esculentum, Helianthus annuus) ; mais, a l'exemple de MM. Nageli et

Leitgeb, il a considere la couche ainsi produite comme faisant partie

integrante de la coiffe, dont elle constitue la zone externe (2). Enfin, tout

recemment, M. Lemaire a observe cette poche dans les racines laterales

d'un grand nombre de Dicotyledones (Veronica, Valeriana, Hippuris,

Primula, Polemonium, Epilobium, Circcea, etc.) et l'a nettement dis-

tinguee de la vraie coiffe en la designant sous le nom de calotte (3)

;

malheureusement cette denomination ne peut etre conservee, puisqu'elle

sert deja couramment k designer chacune des assises cellulaires qui com-

posent la vraie coiffe.

On continuera done a appeler coiffe la couche de tissu qui enveloppe

et protege l'extremite d'une racine ou d'une radicelle, independamment
de l'origine de cette couche; mais, toutes les fois que Ton voudra etudier

et preciser cette origine, il sera necessaire d'avoir a sa disposition deux

expressions distinctes de la precedente, l'une pour designer ce qui, dans

(1) Nageli, Beitrtige aur wiss. Botanik, iv, p. 138, 1868.

(2) Janczewski, loc. tit. 9 p. 47 et suiv., 1874.

(8) Lemaire, loc. ciL, 1886,
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la coiffe, est etranger a la racine ou a la radicelle, ce sera fapoche, l'autre

pour designer ce qui, dans la coiffe, appartient en propre a la racine ou a

la radicelle, ce sera la calyptre. La coiffe peut 6tre formee a tout age

seulement d'une calyptre (Fougeres, Cycadees, Coniferes, Cruciferes,

Caryophyllees, etc.), ou seulement d'une poche (radicelles de Pontede-

ria et diverses autres Monocotyledones, etc.). Mais le plus souvent elle

est composee, au moins dans la jeunesse, d'une poche et d'une calyptre

;

c'est alors la poche qui commence, puis la calyptre vient s'y joindre,

enfin plus tard, apres l'exfoliation de la poche, la calyptre reste seule.

Coiffe est done un terme de morphologie et de physiologie externes,

tandis que pocfte et calyptre sont des termesde morphologie et de physio-

logie internes. C'est dans ce sens que nous emploierons desormais ces

trois expressions.

Remarquons encore qu'il n'est permis de comparer la coiffe d'une

plante a celle d'une autre plante que s'il est d^montre au prealable que

la coiffe possede dans les deux cas la memeorigine et la meme valeur

morphologique. Comparer, par exemple, une coiffe qui est une poche

a une coiffe qui est une calyptre, e'est-a-dire deux choses non compa-

rables, serait une faute grave en Morphologie.

Nous pouvons maintenant entrer dans l'etude du sujet special qui

nous occupe aujourd'hui , et nous commencerons par les Legumi-

neuses.

Legumineuses. —Le type particulier aux LSgumineuses ayant ete

etabli tout d'abord par M. Janczewski pour les radicelles de ces plantes

et n'ayant ete que plus tard retrouve par M. Lemaire pour leurs racines

laterales, nous devons considerer en premier lieu les radicelles.

1° Radicelles, —Prenons pour exemple le Pois cultive (Pisum

sativum).

Le pericycle de la racine y compte, comme on sait, trois assises en

face des faisceaux ligneux, une seule en face du milieu des faisceaux

liberiens (1). Pour former une radicelle, les cellules de ces trois assises

s'agrandissent simultanement dans le sens du rayon, puis se cloisonnent

:

d'ou une protuberance conique. Les cellules medianes de l'assise

moyenne produisent le cylindre central de la radicelle et en detachent

bientdt les initiales a leur bord exterieur. Les cellules de l'assise interne,

situees au-dessous des precedentes, entrent egalement dans la compo-

sition du cylindre central, dont elles forment la region basilaire. Les

cellules de l'assise externe, situees au-dessus de celles qui donnent le

(1) Ph. Van Tieghem, Recherches sur la symetrie de structure des plantes vascu-

laires {Ann. des sc. nat., 5* sSrie, xm, p. 217, 1871).

T. XXXIII. (SEANCES) 32
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cylindre central, se divisent d'abord en deux par une cloison tangentielle

mediane; les cellules externes ainsi formees se segmentent ensuite par

une serie de cloisons tangentielles centripetes et produisent plus tard

l'assise pilifere et la calyplre ; les cellules internes, jointes aux cellules

laterales du rang moyen, composenl 1'ecorce, dont elles occupent le

sommet et dont elles sont les initiales.

En resume, la radicelle du Pois procede tout entiere du pericycle de

la racine ; elle derive essentiellement de son assise moyenne et de son

assise externe; l'assise interne joue, dans le phenomene, un r&le relati-

vement accessoire. En outre, le sommet de la radicelle offre trois sortes

d'initiales propres superposees; les internes, pour le cylindre central,

derivent de l'assise pericyclique moyenne, tandis que les moyennes, desti-

nees a 1'ecorce, et que les externes, communes a l'assise pilifere et a

la calyptre, derivent ensemble de l'assise pericyclique externe.

Pendant que la radicelle se constitue de la sorte, Fendoderme et les

deux assises corticales suivantes s'accroissent au-dessus d'elle pour la

recouvrir, cloisonnant en meme temps leurs cellules, d'abord radia-

lement, puis tangenliellement. En un mot, ces trois assises forment

ensemble une poche, qui digere tout le reste de 1'ecorce et qui enveloppe

la radicelle jusqu'apres sa sortie. A ce moment, lacoiffe dela radicelle se

montredonc composee de deux parties d'origine differente: en dehors une

poche formee tout d'abord, en dedans une calyptre developpee plus tard.

Dans le Chiche (Cicer arietinum), les choses se passent commedans

le Pois, avec cette difference qu'ici le pericycle ne compte assez souvent

en face des faisceaux ligneux que deux assises, qui se component comme
les deux assises pericycliques externes dans le cas precedent. Dans le

Lupin (Lupinus sulfureus), dans le Lotier {Lotus corniculatus), le

pericycle se reduit ordinairement a une assise en dehors des faisceaux

ligneux; cette assise se dedouble d'abord par un premier cloisonnement

tangentiel, et les deux rangs ainsi formes se component ensuite comme
dans le Chiche. Dans le Haricot (Phaseolus multiflorus), la radicelle

se forme aussi comme dans le Pois ; seulement la poche digestive y est

plus epaisse ; car, au lieu de trois assises de cellules corticales, elle en

comprend cinq ou six. Elle est plus mince, au contraire, dans le Fevier

(Gleditschia triacanthos), ou elle ne compte que deux rangs de

cellules.

Ce qui varie, dans ces divers exemples et dans plusieurs autres Legu-

mineuses que nous avons etudiees sous ce rapport, c'est done simplement
Fepaisseur de la poche digestive d'origine corticale qui enveloppe la

radicelle; celle-ci est toujours tout entiere d'origine pericyclique et

pourvuede trois sortes d'initiales plus oumoins faciles a distinguer; en un
mot, elle se rattache au type general des Dicotyledones.
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Ce qui est pour nous la poche digestive a ete regard^ par M. Janc-

zewski comme une parlie integrante de la radicelle, dont elle consti-

tuerait a la fois l'ecorce et la coiffe, tandis que ce qui est pour nous la

radicelle tout entiere n'en formerait que le cylindre central. C'est sans

doute ce qui explique que ce botaniste n'ait pas apercu les initiales

propres du cylindre central, de l'ecorce et de la calyptre, et qu'il ait

attribue des initiales communes a ces trois regions de la radicelle des

Legumineuses.

2° Ratines laUrales. —Nous avons suivi la formation des racines

'aterales au-dessous des noeuds de la tige dans le Lotier (Lotus cornicu-

latus et Lotus uliginosus) et le long de l'entre-noeud hypocotyle dans le

Pois et le Haricot.

Dans le Lotier, la racine nait de chaque c&te du faisceau median de la

feuille superieure, en face du rayon medullaire voisin. La le pericycle, si

Ton entend par ce mot toute la couche de tissu comprise entre l'endo-

derme et 1' assise generatrice libero-ligneuse, comprend ordinairement

trois rangs de cellules. Ces cellules s'allongent suivant le rayon et se cloi-

sonnent de maniere a former une protuberance conique. Les cellules

medianes du rang moyen composent le cylindre central de la racine et en

detachent bientdt les initiales a leur bord externe. Les cellules du rang

interne, sous-jacentes aux premieres, entrent egalement dans la compo-

sition du cylindre central, dont elles forment la partie basilaire. Les cel-

lules du rang externe superposees au cylindre central se divisent par

une cloison tangentielle ; les cellules internes ainsi formees, jointes aux

cellules laterales du rang moyen, composent l'ecorce de la racine dont

elles sont les initiales, tandis que les cellules externes se cloisonnent

tangentiellement en direction centripete pour former l'assise pilifere et

la calyptre. En un mot, la racine procede tout entiere du pericycle, et

elle en derive de la mememaniere que la radicelle du Pois ou du Haricot.

En meme temps l'endoderme dilate ses cellules et les divise par des

cloisons d'abord radiales, puis tangentielles, de maniere a envelopper la

racine d'une poche qui digere bientot tout le reste de l'ecorce.

Cette poche digestive d'origine endodermique a ete regardee par

M. Lemaire comme faisant partie integrante de la racine dont elle consti-

tuerait a la fois la coiffe et Tecorce, tandis que la partie interne, qui est

pour nous toute la racine, n'en serait que le cylindre central. En m6me

temps, l'exislence d'initiales propres pour le cylindre central, pour

l'ecorce, pour l'assise pilifere el la calyptre, a echappe a ce botaniste,

qui attribue des initiales communes aux trois regions de la racine.

Quant aux racines laterales qui se forment a la base de l'entre-noeud

hypocotyle dans le Pois, dans le Haricot, etc., et qui continuent, comme

on sait, les series de radicelles du pivot, elles se forment egalement tout
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entieres dans le pericycle et sont enveloppees d'une poche digestive

de meme epaisseur que dans les radicelles de la plante consi-

deree.

En resume, les racines laterales des Legumineuses prennent naissance

dans la tige commeles radicelles dans la racine, c'est-a-dire tout entieres

aux depens du pericycle, avec trois sortes d'initiales distinctes, et en

s'enveloppant d'une poclie digestive plus ou moins epaisse suivant les

plantes.

Cucurbitacees. —C'est en etudiant l'origine des radicelles de la

Courge que M. Janczewski a ete conduit a rattacher les Cucurbitacees au

m&metype que les Legumineuses ; nous devons done d'abord considerer

les radicelles de ces plantes.

1° Radicelles. — Chez la Courge (Cucurbita Pepo , Cucurbita

maxima), la radicelle derive lout entiere du pericycle, qui comprend

ordinairement deux assises en face des faisceaux ligneux; l'assise interne

donne lecylindre central, l'externe ense dedoublantproduit par son rang

interne l'ecorce, par son rang externe l'assise pilifere et la calyptre. En

memetemps, les cinq ou six assises internes de l'ecorce se dilatent, se

cloisonnent et enveloppent la radicelle d'une poche epaisse, qui digere

bientot le restede l'ecorce. Les choses se passent done, pour la radicelle

proprement dite comme dans le Chiche, pour la poche digestive comine

dans le Haricot. II en est de meme chez le Concombre (Cucumis
sativus) et la Calebasse (Lagenaria vulgaris), avec cette difference que

la poche digestive ne comprend que les trois assises internes de l'ecorce

;

il en est de meme aussi chez le Trichosanthe (Trichosanthes anguina),
mais la poche digestive y est encore plus mince et se reduit a deux
assises corticales. Ici done, comme chez les Legumineuses, ce qui varie

d'un genre a Tautre, c'est seulement l'epaisseur de la poche digestive

;

partout la radicelle derive tout entiere du pericycle, avec trois sortes

d'initiales propres, en un mot se rattache au type normal des Dicotyle-

dones.

2° Racines late"rales. —L'origine des racines laterales n'avait pas etc

etudiee chez les Cucurbitacees, jusqu'au moment ou, dans la seance
du 14 mai 1886, nous avons montre sommairement a la Societe com-
ment elles se forment tout entieres aux depens des cellules du peri-

cycle et des rayons medullaires, sur le flanc des faisceaux libero-

ligneux. Depuis lors, nous avons poursuivi et etendu nos recherches sur

ce point, en examinant aussi bien les racines qui naissent aux nceuds de

la tige adulte que celles qui se forment sur I'entre-nceud hypocotyle apres

la germination.

Au noeud (Je la tige adulte du Trichosanthe (Trichosanthes anguina
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var. cucumerina), par exemple, ou le pericycle forme des arcs scl6-

reux en dehors des faisceaux libero-ligneux et demeure parenchymateux

dans les intervalles, on voit les cellules du parenchyme qui bordent

le flanc d'un faisceau, depuis l'endoderme jusqu'au liber interne, gran-

dir et se cloisonner, de maniere a former une protuberance conique qui

s'appuie par sa base sur le faisceau et qui se dirige obliquement vers

l'exterieur en refoulant l'endoderme : c'est la jeune racine, qui pro-

cede ainsi tout entiere du pericycle et du rayon medullaire. En m&me
temps, l'endoderme refoule demeure vivant, dilate ses cellules et les

divise par de nombreuses cloisons radiales et quelques cloisons tan-

gentielles, de maniere a former une poche qui digere tout le reste de

l'ecorce, poche plus mince que dans la radicelle de la memeplante.

Les racines qui naissent a la base de l'entre-noeud hypocotyle de la

Courge (Cucurbita maxima, Cucurbita Pepo), de la Calebasse (Lage-

naria vulgaris), etc., naissent de meme sur les flancs des faisceaux

libero-ligneux, et tout entieres aux depens des cellules du pericycle et du

rayon medullaire; elles sont de memeenveloppees d'une poche digestive

formee par l'endoderme seul, beaucoup plus mince par consequent que

celle qui enveloppe les radicelles de la m6meplante. Cette difference

d'epaisseur entre la poche digestive de la racine et celle de la radicelle

de la meme plante s'accuse deja dans le mSmesens chez les Legumi-

neuses, commeon l'a vu plus haut dans le Lotier.

A part cette difference, qui est de mediocre valeur, les racines late-

rales des Cucurbitacees prennent done naissance dans la tige comme les

radicelles dans la racine, e'est-a-dire tout entieres aux depens du con-

jonctif du cylindre central et en s'enveloppant d'une poche digestive

d'origine corticale.

En resume, le type particulier de formation assigne aux racines late-

rales et aux radicelles des Legumineuses et des Cucurbitacees n'existe

reellement pas. Les racines laterales et les radicelles de ces plantes ont

la memeorigine que celles des autres Dicotyledones.

M. Rouy fait a la Society la communication suivante :

NOTESSUR LA GEOGRAPHIEBOTANIQUEDE L'EUROPE, par M. Ci. BOUY(1).

II )

Dans cette seconde communication, nousallonscommencer l'enumera-

tion des especes europeennes dont l'aire geographique s'est trouvee sen-

sibleinent accrue par suite de leur decouverte a des localites nouvelles.

(t) V y. plus haut, p. 484.
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